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چکیده 


به‌منظور بررسی اثر کود کمپوست و نیتروژن بر پایه‌های رایج مرکبات شامل سیتروملو, سیترنج و نارنج» آزمایشی گلدانی به‌صورت فاکتوریل در قالب 
طرم اما تصیادق هن ارتان تفا باغباتی قافم‌شور اجرا هت یبارها قامل ماهه ای صقن ۱۳/۵ ۷/۵۵ خرس وزتی شوه مت ره 
گوگردی) و نیتروژن خالص (صفرء ۲۰ ۴۰ و ۸۰ میلی‌گرم بر کیلوگرم) از منبع سولفات آمونیوم بود. شاخص‌های رشد رویشی در نهال‌های یک‌ساله با 
شرایط مشابه اندازه‌گیری شد. هم‌چنین به‌منظور بررسی تغیبرات عناصر غذایی در تیرماه نمونه‌های برگ جمع‌آوری و غلظت عناصر غذایی در بافت برگ 
اندازه‌گیری شد. نتایج نشان داد که پس از گذشت یک فصل رشد کامل بعد از اعمال تیمارهاء بیش‌ترین غلظت نیتروژن در نهال سیترنج و سیتروملو 
برابر ۲/۹۲ و ۲/۹۷ درصد به ترتیب در نتیحه مصرف ۴۰ و ۸۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن و ۲/۵ درصد کمپوست به دست آمد. غلظت آهن و روی 
برگ سیتروملو با افزایش سطح مصرف کمپوست افزایش یافت. در پایه سیترنج روند متفاوت بود و مصرف ۲/۵ درصد کمپوست و ۴۰ میلی‌گرم نیتروژن 
بیش‌ترین غلظت آهن برگ (۱۵۱ میکروگرم در گرم) را نشان داد. در حالی که مصرف ۵ درصد کمپوست و عدم مصرف نیتروژن باعث کاهش غلظت 
آهن تا سطح ۶۲/۲ میکروگرم در گرم شد. تغییرات غلظت روی در پایه سیترنج مشابه سیتروملو بود. در پایه نارنج» تغییرات غلظت آهن در تیمارهای 
مختلف کمتر بود. به‌طور کلی» نهال سیترنج در جذب عناصر غذایی عملکرد بهتری نسبت به نهال سیتروملو و نارنج داشت که علت آن می‌تواند تفاوت- 
های ژنتیکی, از جمله تفاوت در توزیع سیستم ريشه در خاک و توانایی جذب عناصر توسط ريشه در خاک باشد. مصرف سطوح ۵ و ۷/۵ درصد کمپوست 
در پایه نارنج باعث کاهش ارتفاع گیاه و قطر طوقه و سب ایجاد رزت و افزایش تعداد برگ گردید. موثرترین سطح نیتروژن در نارنج مصرف ۸۰ 
میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن بود. بیش‌ترین رشد رویشی در پایه سیتروملو از تیمار مصرف ۲/۵ درصد کمپوست و ۴۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن و در 
پایه‌های سیترنج و نارنج از ۲/۵ درصد کمپوست و ۸۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: رشد رویشی, سیترنج. سیتروملوه عناصر غذایی برگ. نارنج 


مقدمه 


محصول مرکبات در ۱۳۴ کشور تولید می‌شود اما به‌طور اقتصادی 
در ۵۲ کشور تحت کشت و تجارت است. سطح زیر کشت جهانی آن 
۴ میلیون هکتار بوده به‌طوری که تولید آن در سال ۲۰۱۹ به 
۱۱۵۸ میلیون تن رسیده اننتبخا: کشورهای چین (۴۳۴/۰۶ میلیون 


۱- استادیار پژوهش, بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش 

کشاورزی و منابع طبیعی مازندران» سازمان تحقیقات» آموزش و ترویج کشاورزی 

ساری» ایران 

(*- نویسنده مسئول: .217660 ۵ 1۵بامحصطقصص مه :لتمصظ) 

۲- استادیاره گروه علوم کشاورزی, دانشگاه پیام نو ایران 
2021.70354-3. 10.22067/[5۷7۷ :101 


تن4 برزیل (۱۹/۶۵ میلیون تن)» هند (۱۴/۰۱ میلیون تن) و مکزیک 
(۸/۷۶ میلیون تن) به ترتیب در رده‌های اول تا چهارم تولید جهانی 
قرار گرفته‌اند (۱۲). بر اساس آمار سازمان جهانی غذا و کشاورزی» 
تولید پرتقال» نارنگی» گریپ‌فروت و لیصو در سال ۲۰۱۹ به ترتیب 
۶ ۲۱/۵ ۶/۷ و ۷/۵ میلیون تن بوده است. ايران با تولید ۴/۰۷ 
میلیون تن مرکبات در سال. ۲/۵۸ درصد تولید جهانی را به خود 
اختصاص داده است و دهمین کشور تولیدکننده این محصول در جهان 
محسوب می‌شود (۱۲). در بین استان‌های کشور مازندران در رتبه 
نخست تولید این محصول قرار دارد (۸). 

برای دست‌یابی به محصول حداکثری و کیفیت مطلوب. فراهم 
بودن شرایط تغذیه‌ای مناسب امری ضروری است. کودهای شیمیایی 
نقش عمده‌ای در افزایش محصول دارند اما استفاده طولانی‌مدت از 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


آن‌ها منجر به تخریب خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک کاهش 
نفوذپذیری» جرم مخصوص ظاهری و اختلال در نفوذپذیری ريشه و 
درنهایت کاهش عملکرد محصول می‌گردد (۱۳). استفاده غیراصولی و 
نامتعادل از کودهای شیمیایی از یکسو و عدم استفاده از برخی عناصر 
غذایی کم‌مصرف در ترکیبات کودی از سوی دیگر موجب تشدید 
برخی از کمبودها و کاهش حاصلخیزی و آلودگی آب و خاک گردیده 
که به‌موجب آن استفاده از کودهای آلی و کمپوست‌ها توسعه زیادی 
پیدا کرده است (۱۷ و ۴۰). استفاده از کمپوست پسماندهای شهری و 
کارخانه‌های چوب. بخشی از منابع تأمین کننده مواد آلی خاک و در 
راستای کشاورزی پایدار است که با فرآوری صحیح آن می‌توان این 
مواد با ارزش را مجددا وارد چرخه طبیعت نمود. بنابراین» استفاده از 
کود کمپوست در اراضی کشاورزی به‌طور عمومی مورد توجه بوده و از 
آن به بهترین تدبیر زیست‌محیطی یادشده است (۲). 

از میان کلیه عناصر غذایی موردنیاز مرکبات» نیتروژن دارای 
تخانگاه وقوای ان که فرساله فا سانش ار خاک اقا 
می‌گردد. سرعت آزادسازی عناصر غذایی از مواد آلی» به‌ویژه 
نیتروژن,کم‌تر از سرعت رهاسازی آن‌ها از کودهای شیمیایی است 
(۳۲. 

پایه‌ها نقش کلیدی در رشد و نمو درختان مرکبات دارند. پایه‌ها 
بر ظرفیت فتوسنتزی رقم پیوند شده موّثرند که این ظرفیت با چرخه 
سالانه توزیع کربوهیدرات مرتبط است و عامل تعیین‌کننده‌ای برای 
رشد رویشی و توسعه زایشی محسوب می‌شوه؛ بنابراین پایه رشدء 
عملکرد و کیفیت میوه ارقام را شدیدا تحت تنظیم خود دارد .)۱٩(‏ 
مطالعات نشان داده‌اند که پایه‌ها بر رشد درخت. گلدهی» عملکرد و 
کیفیت میوه ارقام نارنگی تأثیر می‌گذارند. همچنین پایه‌ها بر غلظت 
عناصر غذایی برگ مانگو و پرتقال موثر بودند (۷). در آزمایشی در 
استرالیا برای مقایسه اثر ۱۲ پایه مختلف روی ویژگی های کمی و 
کیفی پرتقال‌های نافداه گزارش شد که پایه سیتروملو و ترویر 
سیترنج بیش‌ترین عملکرد را داشتند (۱۱). اثر ارقام مختلف مرکبات 
روی سه پایه نارنج سه برگ سیترنج و سیتروملو بررسی و نتایج نشان 
داد که ارقام روی این پایه‌ها میوه‌هایی با عملکرد و کیفیت خوب تا 
عالی تولید می‌کنند (۱۵ و ۳۹). اثر ۱۴ پایه روی رشد رویشی شامل 
ارتفاع» قطر و حجم تاج درخت نارنگی تانگور مورد بررسی قرار گرفت. 
بر این اساس پایه اثر معنی‌داری روی ارتفاع درخت نداشت اما قطر 
درخت به‌طور معنی‌داری تغییر یافت (۱۳). 

ازآنجاکه باغ‌های مرکبات شرق مازندران از نظر جذب عناصر 
غذایی منگنز و روی محدودیت‌هایی دارند (۱) و از طرفی» مصرف 
مواد آلی در جهت کاهش مصرف کودهای شیمیایی و بهبود 
ویژگی‌های فیزیکی و شیمیایی خاک ضروری می‌باشد. بنابراین» از 
بررسی منابع چنین استنباط می‌شود که اثر پایه‌ها بر خواص کیفی 
میوه و تا حدی بر جذب عناصر غذایی بررسی شده است اما 


برهم‌کنش پایه‌ها رایچ مرکبات و کودهای آلی مورد تحقیق قرار 
نگرفته است. به نظر می‌رسد مصرف کود آلی می‌تواند در جهت 
افزایش غلظت و قابلیت جذب این مواد مفید بوده و همراه با کاهش 
تصرف کزههای ای ام ویر ده کاهشی تارسات های تفلیای 
به حساب آید. هدف از این پژوهش بررسی اثر کود آلی کمپوست 
گرانوله گوگردی و کود شیمیایی سولفات آمونیوم (نیتروژن) بر رشد 
رویشی و غلطت عناصر برگ در سه پایه مرکبات سیتروملو سیترنج و 
نارنج بود. 


مواد و روش‌ها 


این پژوهش به‌صورت گلدانی روی پایه‌های رایج مرکبات (نارنج» 
سیترنج و سیتروملو4 در ایستگاه تحقیقات باغبانی قائم شهر در سال 
۶ به‌مدت یک سال به اجرا درآمد. این ایستگاه در موقعیت ۲۸ 
۶ و ۵۳۳ ۵۲۳ واقع شده و ارتفاع آن از سطح دریا ۵۱ متر است. 
آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملا تصادفی در چهار 
تکرار انجام شد. فاکتورهای مورد آزمایش شامل فاکتور اول: کود آلی 
(کمپوست گوگردی) در چهار سطح (صفرء ۲/۵ ۵ و ۷/۵ درصد وزنی 
خاک مرطوب (با رطوبت ۱۸/۵ درصد) که به ترتیب با نمادهای 1 
۵2 3 و 4) نشان داده می‌شود). این کود تولیدی شرکت صنایع 
چوب و کاغذ مازندران بوده و سالانه بیش از ۴۰ هزار تن از آن تولید 
می‌شود. مشخصات فیزیکوشیمیایی آن در جدول ۱ ارائه شده است). 
فاکتور دوم: کود نیتروژنی در چهار سطح (صفر» ۲۰ ۴۰و ۸۰ 
میلی‌گرم بر کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع سولفات آمونیوم که به 
ترتیب با نمادهای 1 ۸2 3 و4) نشان داده می‌شود. 

نهال‌های یک‌ساله و هم‌اندازه از پایه‌های سیتروملو سیترنج و 
نارنج در داخل گلدان‌های حاوی هفت کیلوگرم خاک زراعی» پس از 
اعمال تیمارهای شذکوز کشت نید یرای اعمال کنمارها: انتا اریز 
کمپوست و کود سولفات آمونیوم تیمارهای مختلف بر اساس وزن 
خاک گلدان محاسبه و توزین شد و سپس با خاک گلدان به‌طور 
یکنواخت مخلوط گردیدند. در ادامه نهال‌های بک‌ساله هم انداره» 
سالم و عاری از بیماری که از سال قبل تکثیر و تولید شده بودند در 
شا مها کات تسه سای رسای سای 
آزمون خاک و برای همه تیمارها به‌طور یکسان انجام شد. ویژگی‌های 
فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده در جدول ۲ نشان داده شده 
است. آبیاری تمام گلدان‌ها با آب چاه تا رسیدن به ظرفیت زراعی 
(به‌روش وزنی) و عملیات وجین هم برای تمامی تیمارها به‌طور 

ارتفاع نهال» قطر طوقه و تعداد برگ در پایان دوره رشد رویشی 
(بهمن‌ماه) اندازه گیری تشد . برای اندازه‌گیری غلظت عناصر غذایی از 
برگ‌های کامل بهاره استفاده گردید. برای این منظور در مردادماه که 


۸۲۵1۱2016 


مس قابل جذب 


محمودی و کاظمی. پاسخ پایه‌های مختلف مرکبات به مصرف کمپوست گرانوله گوگردی و نیتروژن 


غلظت عناصر غذایی در برگ مرکبات به حالت پایداری می‌رسد از 
اه تیوه تیه رک آ ماش او تم ان مک 
تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی مازندران انجام شد. پس از برداشت 
نمونه‌های برگ نارنج» سیترنج و سیتروملو و انتقال آن‌ها به آزمایشگاه, 
ابتدا نمونه ها به مدت ۲۴ ساعت در دمای ۶۰ درجه سانتی‌گراد در 
آون. خشک شده. سپس اندازه‌گیری نیتروژن به روش هضم در بالن 
ژوژه با اسید سولفوریک- اسید سالیسیلیک- آب اکسیژنه (۳۸) فسفر 


2۳۷ 


به روش کالری‌متری )٩(‏ پتاسیم با استفاد از دستگاه فلیم‌فتومتر (۳۳) 
و کلسیم. منیزیم» آهن» منگنز روی و مس به روش جذب اتمی 
شعله‌ای صورت گرفت (۵). تجزیه‌وتحلیل آماری داده‌ها با استفاده از 
نرم افزار آماری 8۳55 و مقایسه میانگین‌ها با روش آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن در سطح ۵ درصد و رسم نمودارها به کمک نرم‌اف زار 
6۵1 انحام شد. 


جدول ۱- مشخصات فیزیکوشیمیایی کمپیوست صنایع چوب و کاغذ مازندران 
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همانطور که داده‌های جدول ۲ نشان می‌دهند خاک بافت مناسبی 
برای پرورش نهال مرکبات داشت. مقدار کربن آلی و نیتروژن هم در 
دامنه مناسبی قرار داشتند. خاک از نظر فسفر غنی ولی سطح پتاسیم 
خاک پایین بود. بنابراین قبل از اعمال تیمارها ۱۲۰ کیلوگرم در هکتار 
(۰/۰۲ گرم در کیلوگرم خاک) به خاک همه تیمارها سولفات پتاسیم 
اضافه گردید. 


صفات مورفولوژیکی پایه‌ها 

نتایج تجزیه واربانس نشان داد که ویژگی‌های مورفولوژیکی 
بررسی شده در پایه‌های سیتروملو, سیترنج و نارنج تحت تأثیر مصرف 
هم‌زمان کود کمپوست و کود نیتروژن قرار گرفتند. اثر متقابل برای 
ویژگی‌های ارتفاع نهال پایه سیتروملو و ارتفاع نهال و قطر طوقه پایه 


معنی‌دار بودند (جدول ۳). 


در پایه سیتروملو حداکثر ارتفاع گیاه (۱۰۹ سانتی‌متر) با مصرف 
۵ درصد کمپوست و ۲۰ میلیگرم در کیلوگرم نیتروژن (۵1202 با 
افزایش ۳۵ درصدی نسبت به شاهد به دست آمد. با افزایش سطح 
مشاهده شد و ارتفاع گیاه در این سطوح با شاهد تفاوت معنی‌داری 
ارتفاع گیاه شد (شکل ۱- ۵ 
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جدول ۳- میانکین مربعات ویژگی‌های مورفولوژیکی پایه‌های سیتروملو سیترنج و نارنج 
م۲۵06 0۳۵۵86 ای 2۳00 مها روصت ۵۲ مها ۵ص اهاومامصام مه ره معفتوو صرهع]۱۷ -3 م1201 


ارتفاع ۱ : تعداد برگ ارتفاع ۱ : تعداه برگ 
۱ قطر طوقه در نهال ۲ قطر طوقه  .‏ در نهال 
نهال 20 0.0 نهال 00 ۲ 0 
99 تعاعصهزظ ۳0۲ یز 9 ئِ تعاعسهزظ و بط 
تن ۱ بت ۳۱۵( 
نارنج سیتروملو 
۵ 0۷۲ مات 
90185 "138 175.3۳ *415 25 از زد 
۹ 2.25 103205 #. - "00۱22693 6131 
"144 122 10937 202# 7/۹ 25-1 
295 1.35 2397 113 32069 2947 
18 111 142 116 964 116 


در پایه سیترنج بهترین رشد طولی گیاه در تیمار (0404) با ۴۰ 
درصد افزايش نسبت به شاهد معادل ۱۳۱ سانتی‌متر بدست آمد. این 
تیمار با تیمارهای دیگر مانند تیمار عدم مصرف کمپوست و ۴۳۰ 
میلی گرم در کیلوگرم نیتروژن» تیمار عدم مصرف کمپوست و ۸۰ 
میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن و تیمار مصرف ۷/۵ درصد کمپوست و 
۰ میلیگرم در کیلوگرم نیتروژن تفاوت آماری معنی‌داری نشان نداد 
(شکل ۱- 8). اين بدان معنی است که نیاز پایه سیترنج به نیتروژن در 
سطوح بالای کمپوست برطرف نشده است و سطوح بالای کمپوست 
(73 و 04) در صورتی که با مصرف نیتروژن همراه نباشد نیاز گیاه را 
مرتفع نخواهد کرد. در مقایسه با دو پایه دیگر سیترنج از رشد طولی 
بیش‌تری برخوردار و در تمام تیمارها ارتفاع آن از دو پایه دیگر بیش‌تر 
بود. این تفاوت‌ها آنگونه که در منابع نیز به آن‌ها اشاره شده است 
ممکن است ناشی از ژنتیک گیه(نوع پایه)باشد. صادقی و همکاران 
(۱۳۹۷) گزارش کردند که میزان جذب نیتروژن در پایه‌های پر رشد 
مثل پایه نارنج نسبت به پایه‌های دیگر بیشتر است (۲۹). نتایج 
پژوهش‌های ژو و همکاران (۲۰۱۸) نشان داد که پایه‌های مرکبات 
تنوع ژنوتیپی قابل توجهی در پارامترهای رشد گیاه شامل زیست توده, 
ارتفاع نهال. نسبت ريشه به اندام هوایی و صفاتریخت شناسی شامل 
سطح و طول کل جذب ريشه و زیست‌توده ريشه جانبی دوم از خود 
نشان دادند (۴۲). پایه‌ها بر سیستم جذب آهن در برگ ی 
می‌گذارند. به نظر می‌رسد پایه تأثیر کلیدی در فعالیت آن زیم ردکتاز 


ارتفاع ۱ ۱ تعداد برگ 
1 قطر وق ,ریالم .۰ منبع تغییرات 
نهال 0 ۱۳ آزادی ۹ 
۳( موز 1 ی ۳/۹ شکب 
لت ۱ 
مات 
۳9 ۰.۳ "18512 3 کمپوییت 
۱ 0 
کر وت نیتروزن 
۱0۵۵( 
اثر متقابل کمپوست 
9 ...1.357 ...1582.6۳ 9 در نیتروژن 
00 
۱۱ 
خطا 
170 105 321005 30 
1۳10 
ضریب تغییرات 
113 104 206 (درصد) 
۲ 


کلات آهن و مقدار فعال آهن در برگ‌ها دارد (۲۰). پژوهش رئیسی و 
همکاران (۱۳۹۷) نشان داد که سه پایه سیتروملو, سیترنج و نارنج 
تفاوت‌های فاحشی از نظر رفتار تغذیه‌ای و انتقال و تجمع عناصر 
غذایی در بخش‌های مختلف گیاه از خود نشان می‌دهند. پایه نارنج به 
لحاظ جذب عناصر غذایی کلیدی بر پایه‌های سیتروملو و سیترنج 
برتری دارد (۲۶). همچنین نتایج پژوهشی در ترکیه نشان داد کاریزو 
سیترنج در جذب نیتروژن,» پتاسیم. منیزیوم منگنز و مس؛ تریور 
سیترنج در جذب نیتروژن» فسفر پتاسیم و آهن؛ و نارنج در جذب 
کلسیم» روی و سدیم نسبت به دیگر پایه‌ها ارجحیت داشتند (۴۵). 
شاخص رشد رویشی ارتفاع در پایه نارنج در تیمار ۱402 نسبت 
به تیمار 7101 (شاهد) با حدود ۳۰ درصد افزايش بیش‌ترین مقدار را 
نشان داد. در این پایه افزايش سطح مصرف کمپوست از ۲/۵ به ۵ و 
۵ درصد موجب کاهش رشد طولی شد. به‌طور کلی» بهترین رشد 
ارتفاعی در هر سه پایه در سطح مصرف ۲/۵ درصد کمپوست و 
مصرف ۴۰ يا ۸۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن بدست آمد و بین 
تیمارهای ۴۰ و ۸۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن تفاوت معنی‌دار نبود. 


قطر طوقه 

بیش‌ترین قطر طوقه در پایه سیتروملو در تیمار مصرف ۸۰ 
میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن و عدم مصرف کمپوست (01461) 
بدست آمد و حداقل این ویژگی در تیمار عدم مصرف نیتروژن و 


محمودی و کاظمی. پاسخ پایه‌های مختلف مرکبات به مصرف کمپوست گرانوله گوگردی و نیتروژن ۵۳٩‏ 


مصرف ۵ و ۷/۵ درصد کمپوست (۲104< و ۲103) مشاهده شد. 
مطابق داده‌های شکل ۸-۲ افزایش سطح مصرف نیتروژن به ازای 
مقادیر ثابت کمپوست (به‌استثنای سطح ۲/۵ درصد کمپوست) موجب 
قزایش قطر پایه سیتروملو گردید. 

در پایه سیترنج روند تغیبرات قطر طوقه متفاوت بود. مصرف 
سطوح مختلف نیتروژن (در سطوح ثابت کمپوست) ابتدا موجب 
افزایش و سپس کاهش قطر طوقه شد (شکل ۲ -). در این پایه 
بیشترین قطر طوقه در تیمار مصرف ۴۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن 
و ۷/۵ درصد کمپوست (3)04) با مقدار ۲/۶ سانتی‌متر مشاهده شد. 
مطابق شکل ۲ مصرف نیتروژن در سطوح پایین کمپوست موجب 
فزایش قطر طوقه نارنج شد اما در سطح 23 و 04 نیتروژن ایتدا 
افزايش و سپس کاهش قطر طوقه را سبب شد. 


1۳ ۱۷۲ ۱ 


ی جر جر جرج حرم مج رن ج ج جم < 
خر ی ی ی ین خی اس ین خن نج جر حون خن سید 


تسار 


۱۳۵۵۰۱ 


با رام ۱۲ 


در بین پایه‌هاء بیشترین قطر طوقه در پایه سیتروملو (۲/۷ 
سانتی‌متر) مشاهده شد. روند داده‌ها (شکل ۲) نشان می‌دهد که در 
سطوح پایین کمپوست (۲1 و ۲2) قطر طوقه سیتروملو پیشتر از قطر 
طوقه سیترنج اما در سطوح 23 و 04 قطر طوقه سیترنج بیشتر از 
قطر طوقه سیتروملو بود. قطر طوقه نارنج با مصرف توآم نیتروژن و 
کمپوست نوسانات زیادی نشان داد اما در تیمارهای مصرف ۴۰ و ۸۰ 
میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن و ۷/۵ درصد کمپوست کاهش محرزی 
نشان داد. بیشترین قطر طوقه در تیمار مصرف ۴۰ میلی گرم در 
کیلوگرم نیتروژن و عدم مصرف کمپوست گرانوله گوگردی معادل 
۱ سانتی‌متر مشاهده شد. همانگونه که ذکر شد با افزایش سطح 
کمپوست قطر طوقه ارخج کاهش یافت و این تیمار با تمامتیمارهای 
سطح ۷/۵ درصد کمپوست تفاوت آماری معنی‌داری نشان داد. 
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شکل ۱- اثر متقابل نیتروژن و کمپوست بر ارتفاع گیاه در سه پایه سیتروملو (۸) سیترنج (19) و نارنج 6(1) 
(0) 0۳۵0۵6 هو 200 (رظ) ععصجعات ره مات ما اصعتعه غصعاصر ه )موی 0ص معمانص ان مه جمنا ۱06۲۵ ۲۳6 -1 مساهز۲ 
کعل6)0ا1۲00 
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شکل ۲- اثر متقابل نیتروژن و کمپوست بر قطر طوقه در سه پایه سیتروملو(۸) سیترنج () و نارنجع (6» 
[۵11 2 5 4 به قزتیب عبا نید از جح تاو یل گرم در یار گرم نفروین لمیر و نک 0202 وق به ترقیی ۵۲/۵ ۷۵ فرضد کیوست) 
اون من امممرصرمی مه مهم ۵ اه صمنا0)۵۵ 16 -2 ماعز۲] 
م۲۵00 (0) مهن نمی 200 (ظ) ععصعات ررض ماعمصصاتن 
۷۵4 ممورهم 7.590 0ط2 ,5 ,2.5 ,0 ما لمناوه 4 ,03 ,02 ,01 0جه جه‌ومتانه اعط 1 عصهط 80 0صح ,40 ,20 0۱ 60 یاوه مه 4 220 ,2 ,2 ,۲1ظ) 


(0 

تعداد برگ نسبت به شاهد در پی داشت و غلظت ۲۵ درصد حجم خاک گلدان 
در بای ستروملی در هر کذاه از نطو کموسته اقرانش مش طح بهترین غلظت کود برای افزایش رشد مرکبات معرفی گردید (۲۱). 

نیتروژن باعث افزایش تعداد برگ شد (شکل ۵-۳ مصرف ۷/۵ درمجموع چنین به نظر می‌رسد که مصرف سطوح بالاتر از ۵ درصد 
درصد کمپوست (04) به‌طور معنی‌داری باعث کاهش تعداد برگ کمپوست (به‌استثنای قطر طوقه و ارتفاع گیاه در پایه سیترنج) یا 
گرهیه بت طاوری که هر امن ,شطع شاه ی گ‌ها با شعاد گتهات شاه تأثیری روی شاخص‌های رشد رویشی نداشت و یا منجر به کاهش 
(101) تفاوت آماری معنی‌داری نداشت. بیشترین تعداد برگ در مقدار این شاخص‌ها گردید. دلیل این امر احتمالا به نسبت 01 این 
تیمار (1462) مشاهده شد. همانند پایه سیتروملوء در پایه سیترنج نیز کود مربوط می‌شود. با توجه به داده‌های جدول ۱» نسبت مذکور در 
روند افزایش تعداد برگ‌ها درنتیجه افزايش سطح نیتروژن مشاهده کمپوست تولیدی شرکت چوب و کاغذ مازندران معادل ۲۰ می‌باشد و 
شد. در این پایه بیشتزین تعداد برگ در تیمار (۵403) مشاهنه شد بنابراین می‌توان چنین استنتاج کرد که با افزایش حجم مصرف این 
در پایه نارنج بیشترین تعداد برگ در تیمار مصرف ۴۰ میلی‌گرم کود بین باکتری‌های تجزیهکننده مواد آلی و ریشه گیاه برای 

در کیلوگرم نیتروژن و ۲/۵ درصد کمپوست (302) به‌دست آمد که دسترسی به نیتروژن رقابت ایجادشده و نیتروژن کافی به گیاه 
نسبت به شاهد ۵۵ درصد افزایش نشان می‌دهد. مصرف ۷/۵ درصد نمی‌رسد. غلظت عناصر غذایی در محیط ريشه تحت تأثیر فرآیندهایی 
کمپوست (04) کاهش محسوس و معنی‌داری ازنظر تعداد برگ نسبت نظیر اسیدی شدن و تغییرات نسبت 7 در طول دوره رشد به‌عنوان 
به سایر تیمارهای بکار رفته نشان داد تابعی از دما و فعالیت میکروارگانیسم‌های دخیل در آمونیوم‌سازی و 


در گزارشی» کاربرد ورمی‌کمپوست افزایش فاکتورهای رشدی نیترات‌سازی» می‌باشد که به‌واسطه وجود غلظت‌های مختلف مواد آلی 
ارتفاع ساقه, تعداد و سطح برگ, قطر ساقه و طوقه) را در گیاه نارنج در محیط رشد ريشه تغییر می‌نماید (۴ و ۳۴). 


محمودی و کاظمی. پاسخ پایه‌های مختلف مرکبات به مصرف کمپوست گرانوله گوگردی و نیتروژن ۵۴۱ 
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شکل ۳- اثر متقابل نیتروژن و کمپوست بر تعداد برگ در سه پایه سیتروملو(۸) سیترنج (8) و نارنج (0) 
(۱1, ۸۷2 3 و4( به ترتیب عبارتند از ۰۰ ۰۲۰ ۴۰ و ۸۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن خالص و 61 032 و 04 به ترتیب ۰ ۲/۵ ۵ و ۷/۵ درصد کمپوست) 
اه تمه وع۲ م۱6 ۵۶ کمحاصصنه چم اوممرری ره ماه ۵ 6اه صمتاه اس م1 -3 موز ۲ 
۵۵00 (0) ءمصجن نمی 20 (رظ) ععصعات ررض مامصصاتن 
وله 16 ]وممصمه 7.596 20 و5 ,2.5 ,0 0) لمناوه 4 ,03 ,62 ,1) هه جهوعمتانه امط "127 هه 80 جح ,40 ,20 ,0 م6 آمناوه هه 4 20 ,2 ,2 ,۲1ظ) 
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غلظت عناصر غذایی در برگ 
عناصر پرمصرف 

نتایج تجزیه واریانس داده‌های غلظت عناصر غذایی برگ در پایه 
سیتروملو نشان داد که هیچ کدام از منابع تغییرات بر غلظت عناصر 
کلنیم و شیزی لو شتی‌دارئن دافکنده تاک رتیل کمپوست و 
نیتروژن بر غلظت عناصر نیتروژن» فسفر پناسیم» مس (۳>۰/۰۵) و 
آهن و روی (۰/۰۱>) معنی‌دار بود (جداول ۴ و ۵). اثر ساده کود 
کمپوست بر غلظت نیتروژن معنی‌دار(۳5۰/۰۵) و باعب افزایش 
غلظت نیتروژن برگ گردید. همچنین اثر ساده کود نیتروژن بر غلظت 
پتاسیم برگ معنی‌دار (5۰/۰۱) و با افزایش سطح مصرف نیتروژن 
روند کاهشی نشان داد. 

بیشترین غلظت نیتروژن برگ سیتروملو با مصرف ۲/۵ درصد 


کمپوست و ۴۰ میلی‌ گرم در کیلوگرم نیتروژن (۵362) برابر با ۲/۹۲ 
درصد و کمترین میزان غلظت آن در تیمار شاهد (101) برابر ۱/۹ 
درصد ثبت گردید. این تیمار با تیمارهای مصرف ۲/۵ ۵ و ۷/۵ درصد 
کمپوست و عدم مصرف نیتروژن تفاوت آماری نداشت (جدول ۴). 
مصرف توأم سطوح مختلف کمپوست و نیتروژن موجب افزایش 
فلع قیفر کر خیام یاه یت به فا قیه اما انم افرایشن با 
در تیمارهای ۸۲202 و 103 معنی‌دار بود. با توجه به داده‌هاء 
بیشترین غلظت پتاسیم برگ (۱/۷۱ درصد) با اختلاف معنی‌دار در 
مار مشاه هی (جیول ی قیطاو با نان مضعرف ۲/۵ 
درصد کمپوست و عدم مصرف نیتروژن (3102) تفاوت آماری 
نداشت. همچنین داده‌ها نشان دادند که با فزایش سطح نیتروژن (در 
هر چهار سطح کمپوست) غلظت پتاسیم برگ کاهش پیدا کرده است. 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۵. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۰ 


گرچه این کاهش در برخی موارد معنی‌دار نبود. با توجه به روند 
داده‌هاء در پایه سیتروملو» تیمار مصرف ۷/۵ درصد کمپوست و عدم 
گردید که اين امر دلالت بر تأثیر سطح مصرف کمپوست در افزایش 
غلظت این عنصر در برگ داشته و از طرفی احتمالا برهم‌کنش عنصر 
نیتروژن با پتاسیم را نیز نشان می‌دهد. به عبارتی با افزایش سطح 
مصرف نیتروژن» از غلظت عناصر پتاسیم برگ کاسته شده است. 
کاربرد کودهای نیتروژنی باعث افزایش غلظت نیتروژن در برگ 
نسبت به نیترات بیشتر افزایش می‌دهد (۲۴). کودهای آلی حاوی بار 
منفی در سطح خود هستند که باعث آزاد شدن پتاسیم تثبیت‌شده در 
خاک شده و درنتیجه باعث افزايش جذب پتاسیم توسط ریشه‌های 
گیاه می‌شوند (۲). افزایش سطح مصرف کمپوست به ۳/۵ و ۵ درصد 
افزایش معنی‌دار غلظت فسفر برگ (نسبت به شاهد) را سبب شده 
است. این امر می‌تواند به دلیل افزایش قابلیت جذب فسفر به واسطه 


بر اساس داده‌های جدول ۰۴ مصرف توام کمپوست و نیتروژن در 


بسیاری از تیمارها موجب افزایش معنی‌دار غلظت نیتروژن برگ پایه 
سیترنج شد. بیشترین غلظت نیتروژن برگ سیترنج (۲/۹۷ درصد) در 
تیمار مصرف ۲/۵ درصد کمپوست و ۸۰ میلی گرم در کیلوگرم نیتروژن 
(402) مشاهده شد. همچنین حداقل غلظت نیتروژن برگ در 
سیترنج مشابه سیتروملو در تیمار شاهد (101) ایجاد شد. مصرف 
توأّم کمپوست و نیتروژن در بیشتر تیمارها موجب افزایش معنی‌دار 
غلظت فسفر برگ شده است. در این پایه بیشترین غلظت فسفر با 
اختلاف معنی‌دار (۰/۰۵>) در تیمار 3103 مشاهده شد. غلظت 
پتاسیم نیز روند مشابه پایه سیتروملو نشان داد. در تیمار 104 
غلظت پتاسیم به بیشترین حد خود (۱/۸۲ درصد) رسید. 

در پایه نارنج غلظت عناصر نیتروژن فسفر و پتاسیم به ترتیب در 
تیمارهای ۵7402 3۲104 و ۱۲1604 بیشترین مقدار را نشان داد. 
بررسی دقیق‌تر داده‌ها نشان داد که کاهش شاخص‌های رشد (ارتفاع 
گیاه» قطر طوقه و تعداد برگ) در سطح مصرف ۷/۵ درصد کمپوست و 
سطوح ۴۰۰۲۰ و ۸۰ میلی‌گرم در کیلوگرم نیتروژن با غلظت عناصر 
غذایی پرمصرف در برگ نارنج همخوانی دارد (جدول ۴). در مجموع 
بر اساس نتايج در هر سه پایه بیشترین غلظت فسفر و پتاسیم در 
سطوح بالای کمپوست و عدم مصرف نیتروژن وجود داشت. 


جدول ۴- اثر متقابل نیتروژن و کمپوست بر غلظت عناصر غذایی پرمصرف در پایه‌های سیتروملو سیترنج و نارنج 
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محمودی و کاظمی. پاسخ پایه‌های مختلف مرکبات به مصرف کمپوست گرانوله گوگردی و نیتروژن ۵۴۳ 


شکل آن می‌شود. هرچند گزارش‌هایی نیز وجود دارند که بیان کردند 
هیچ رقابتی در جذب بین آمونیوم و پتاسیم وجود ندارد (۲۸). افزایش 
معنی‌دار غلظت فسفر برگ (۰/۲۶ میکروگرم در گرم) در سطح ۷/۵ 
درصد کمپوست و عدم مصرف نیتروژن درخور توجه است زیرا اثر 
شیمیایی و زیستی کمپوست در افزايش انحلال و افزايش سطح فسفر 
کمپوست (در سطح ۷/۵ درصد) و نیتروژن (۰۲۰ ۴۰ و ۸۰ میلی‌گرم در 
کیلوگرم) موجب کاهش سطح فسفر برگ شده است (جدول ۴ این 
نتیجه احتمالا به دلیل افزايش غلظت یون آمونیوم در محلول خاک و 
تبدیل آن به یون نیترات به‌واسطه فعالیت باکتری‌های تولید کننده 
نیترات می‌باشد. ريشه مرکبات جذب یون نیترات را به یون آمونیوم 
ترجیح می‌دهد (۶ و ۲۵) در اين تیمارها غلظت نیتروژن برگ نسبت 
به تیمار ۷/۵ درصد کمپوست و عدم مصرف نیتروژن افزایش یافته 
است. افزايش غلظت نیترات در محیط ريشه باعث ایجاد رقابت با یون 
منفی فسفات شده و در نتیحه از جذب فسفات جلوگیری می‌شود 
(۲۵). در میان عوامل فیزیکی که بر نیترات‌سازی تأثیر می گذارد در 
دسترس بودن ماده اولیه (آمونیوم) برای باکتری‌های تولید کننده 
نیترات بسیار حیاتی است (۳۰). ژاهو و همکاران (۲۰۰۷) نشان دادند 
که افزودن سولفات آمونیوم» اوره و بی‌کربنات آمونیوم باعث تحریک 
نیترات‌سازی شد (۴۱). 


در پایه سیتروملو بیشترین غلظت آهن در تیمار ۲104 برابر با 
۳ میکروگرم در گرم و کمترین میزان غلظت آن در ۱۲402 
(مصرف ۲/۵ درصد کمپوست و ۸۰ میلی‌گرم در کیلوگرم کود 
نیتروژن) معادل ۶۲ میکروگرم در گرم. مشاهده شد (جدول ه). از 
سویی غلظت روی در تیمارهای 1364و 3۳404 بنه پیشسترین: حد 
خود رسید. به نظر می‌رسد مصرف سطوح بالای کمپوست و نیتروژن 
غلظت روی برگ سیتروملو را افزایش داده است. بیشترین غلطت مس 
در تیمار ۵۲103 معادل ۱۶/۴ میکروگرم در گرم با اختلاف معنی‌دار 
نسبت به شاهد (۱۰/۵ میکروگرم در گرم) مشاهده شد (۰/۰۵>). با 
افزایش سطح کمپوست و نیتروژن این مقدار کاهش یافت به‌طوری 
که در تیمار مصرف ۷/۵ درصد کمپوست و ۴۰ میلی‌گرم در کیلوگرم 
نیتروژن به کمترین مقدار خود رسید و اختلاف معنی‌داری نسبت به 
تیمار مذکور پیدا کرد و با شاهد در یک گروه قرار گرفت. 

در پایه سیترنج بیشترین غلظت آهن برگ با مصرف ۲/۵ درصد 
کمپوست و ۴۰ میلی‌گرم در کیلوگرم کود نیتروژن (۵362) برابر با 


۱ میکروگرم در گرم و کمترین غلظت آن با مصرف ۵ درصد 
کمپوست و عدم مصرف کود نیتروژن (۵163) برابر ۶۲/۲ میکروگرم 
در گرم به‌دست آمد. روند تغییرات غلظت روی در پایه سیترنج شبیه 
سیتروملو بود. در این پایه نیز در تیمارهای 304 و ۱404 غلظت 
روی برگ به بیشترین مقدار رسید با این تفاوت که این تیمارها با 
تیمار 302 تفاوت معنی داری نداشتند. مشابه سیتروملو» بیشترین 
غلظت مس برگ با مصرف پنج درصد کمپوست و بدون مصرف 
نیتروژن برابر با ۱۵/۲۴ میکروگرم در گرم بود و کمترین میزان غلظت 
آن با مصرف ۷/۵ درصد کمپوست و ۴۰ میلی‌گرم در کیلوگرم کود 
نیتروژن» ۸/۸۳۴ میکروگرم در گرم اندازه‌گیری شد (جدول ۵" 

در پایه نارنج تغییرات غلظت آهن برگ در تیمارهای مختلف 
کمتر نود تین غلظته اهن یرک ور تیار مصیرفت ۲/۵ دزفتد 
کمپوست و ۲۰ میلی‌گرم در کیلوگرم کود نیتروژن (۷202) معادل 
۲ میکرو گرم در گرم و کمترین غلظت آن در تیمار عدم مصرف 
دو کود (101) برابر با ۶۱/۰۲ میکروگرم در گرم مشاهده شد. 
بیشترین غلظت روی در برگ بدون مصرف کمپوست و ۴۰ میلی‌گرم 
در کیلوگرم کود نیتروژن (۲۸/۱۴ میکروگرم در گرم) و کمترین غلظت 
بدون اعمال دو کود برابر با ۱۹/۹۱ میکروگرم در گرم بود. بیشترین 
غلظت مس برگ با مصرف ۲/۵ درصد کمپوست و بدون تأثیر کود 
نیتروژن برابر ۱۱/۰۶ میکروگرم در گرم بود و کمترین غلظت آن از 
اعمال ۷/۵ درصد کمپوست و ۴۰ میلی‌گرم در کیلوگرم کود نیتروژن 
(۷/۸۶ میکروگرم در گرم) به دست آمد. 

مطالعه برهمکنش کود آلی به همراه آمونیوم بر غلظت فسفر برگ 
پسته نشان داد که آمونیوم بدون وجود کود آلی باعث افزایش غلظت 
فسفر برگ گردید که با آزمایش‌های سرنا و همکاران (۳۱) روی پاسخ 
به تیمار آمونیوم در مرکبات مطابقت دارد. مطالعات نشان می‌دهد که 
افزایش جزیی در جذب پتاسیم توسط گیاه می‌تواند ناشی از تغییر 
شکل پتاسیم از اشکال غیرقابل جذب به اشکال قابل جذب باشد 
(۲۵). 

در پژوهشی, قابلیت جذب منیزیم و منگنز در سیتروملو کمتر از 
پایه‌های نارنج» کاریزو سیترنج ثبت گردید (۲۹). در رابطه با عناصر 
کم‌مصرف نیز مقدار آهن» روی و بور در برگ پیوندک روی پایه‌های 
موردبررسی در حد مطلوب منگنز روی پایه لیمو کم‌تر از حد مطلوب و 
مس در تمام پایه‌ها بیشتر از حد مطلوب گزارش شد (۲۳). روی 
عنصری ضروری و کم‌مصرف است که در ساختار آنزیم‌هایی مانند 
اک‌سیدو-ردوکتازهاء ترانس فرازهاء لیازهاء ایزومرازهاء هیدرولازها و 


۳ 


لیگازها شرکت داشته و در سنتز پروتتین‌ها و کربوهیدرات‌ها 
متابولیسم سلول» محافظت غشا از رادیکال‌های آزاد اک‌سیژن و 
سایر فرآیندهای مرتبط با امر سازگاری گیاهان به تنش‌هاء نقش ایفا 
می‌کند (۱۶ 
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جدول ۵- اثر متقابل نیتروژن و کمپوست بر غلظت عناصر غذایی کم‌مصرف در پایه‌های سیتروملو سیترنج و نارنج 
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افزایش بیوسنتز اکسین در حضور عنصر روی» افزایش غلظت 
کلروفیل» افزایش فعالیت فسفواینول پیروات کربوکسیلاز و ریبولوز 
بی‌فسفات کربوکسیلاز در بافت‌های گیاهی و افزايش کارایی جذب 
نیتروژن و فسفر در حضور عنصر روی را سب می‌شود (۲۷ و ۲۷). در 
بررسی اثر تلفیقی دو کود آلی (گوسفندی) و شیمیایی (نیتروژن) در 
برگ پرتقال تامسون روند افزایشی برای عنصر آهن گزارش شد (۱۴). 
لی‌بانگ و همکاران (۱۸) گزارش کردند که افزایش قابلیت دسترسی 
روی و آهن در خاک باعث افزايش فراهمی این عناصر توسط گیاه 
می‌شود. در پژوهش دیگری, اثر تیمارهای کودی (آزولاء آزوکمپوست» 
کود گاوی و ورمی‌کمپوست و نیز کود شیمیایی کامل) بر مقدار 
نیتروژن» فسفر پتاسیم کلسیم و منیزیم در برگ و میوه کیوی 
معنی‌دار بود و در تمام تیمارهای کودی نسبت به شاهد (تیمار بدون 
کود) افزايش نشان داد. غلظت اکثر عناصر غذایی در برگ کیوی تیمار 
شده برای کودهای آلی (با استثناء کاربرد آزولا) بیشتر از تیمار کود 
شیمیایی بود (۲۲). 


به‌طور کلی استفاده هم‌زمان از کود نیتروژن (سولفات آمونیوم) و 
که کش زیمت یحو و کال ما تتران بات بیود #اعس م اف 
رشد رویشی در دو پایه سیترنج و سیترملو شد. در پایه سیتروملو رشد 


رتفاعی با افزایش سطی مضرف نیتروژن در سطوح مختلف کمپوست 
درصد کمپوست بهترین رشد ارتفاعی را در این پایه ایحاد کرد. 

در پایه‌های سیتروملو و سیترنج» همراه با افزایش سطح نیتروژن 
روند افزایشی در تعداد برگ‌ها مشاهده شد. در پایه سیتروملو و سیترنج 
بیشترین تعداد برگ. در نتیجه ترکیبی از تیمارهای کود کمپوست 
گرانوله گوگردی و نیتروژن به دست آمد. اين نتایج مشابه گزارش‌های 
تای هن مار سیم امام فان خالی کرو ایک سا تست 
سطوح بالای کمپوست (۵ و ۷/۵ درصد) موجب کاهش شاخص‌های 
ره روش شاه انیت پابه رتیه عاطافهاي بالاشی یوت 
گرانوله گوگردی همکن است به دلیل وجود ترکییات مضری از قبل 
فلزات سنگین در این کود باشد که ضرورت بررسی و تحقیق در این 
مورد ر نشان می‌دهد . 

غلظت نیتروژن برگ سیتروملو با غلظت نیتروژن برگ در 
پایه‌های سیترنج و نارنج متفاوت بود و بیشترین غلظت آن در ترکیب 
مار کمتوشت :و ورن متمایری مهدشت آمسته دادفهای اس 
تحقیق نشان دادند که پایه‌ها بر غلظت عناصر غذایی برگ موثر 
هستند. این نتیجه با نتایج سایر پژوهش‌های انجام شده روی مرکبات 
در تطابق است. این امر به‌وضوح تفاوت‌های ژنتیکی پایه‌ها بویژه 
تفاوت در توسعه سیستم ریشه‌ای و توان جذب عناصر غذایی را نشان 


محمودی و کاظمی. پاسخ پایه‌های مختلف مرکبات به مصرف کمپوست گرانوله گوگردی و نیتروژن 


می‌دهد. 

با توجه به شاخص‌های رشد رویشی و غلظت عناصر غذایی 
به‌ویژه نیتروژن در برگ» می‌توان نتیجه‌گیری کرد که برای رسیدن به 
رشد رویشی حداکثر در پایه سیتروملو می‌توان ۲/۵ درصد وزنی کود 
کمپوست تولیدی شرکت صنایع چوب و کاغذ مازندران و ۴۰ میلی گرم 
به ازای هر کیلوگرم خاک نیتروژن مصرف کرد. همچنین در پایه‌های 
سیترنج و نارنج مصرف ۲/۵ درصد کود کمپوست و ۸۰ میلی‌گرم به 
ازای هر کیلوگرم خاک نیتروژن بیشترین رشد رویشی در شرایطی 
مشابه با شرایط این پژوهش را به همراه خواهد داشت. 


(میوزه 


بنابراین بکارگیری این نتایج و پرهیز از روش مصرف سنتی و بدون 
محاسبه کود» می‌تواند مصرف بهینه کود نیتروژنی را در نهالستان‌های 
مرکبات تضمین کرده» از آبشویی و ایجاد آلودگی‌های نیتراتی آب‌های 
زیر زمینی ممانعت نماید. ضمن اينکه نهال‌های شاداب و عاری از 
کمبودهای عناصر غذایی تولید خواهد شد که به‌عنوان پایه نقش بسیار 
مفید و موثری در رشد رویشی و عملکرد پیوندک (ارقام مختلف 
مرکبات که روی این پایه‌ها پیوند زده می‌شوند) ایفا خواهد نمود. 


سپاسکزاری 


مصرف ۸۰ میلی گرم به ازای هر کیلوگرم خاک نیتروژن, معادل 
۸ گرم سولفات آمونیوم. برای هر گلدان ۴/۵ کیلوگرمی (وزن تر) 
می‌باشد. با فرض ۱۴ هزار گلدان در هر هکتار» برای هر مرحله 


۲ مبذول داشتند تشکر و قدردانی می‌شود. 
مصرف کود. به ۲۵/۲ کیلوگرم کود سولفات آمونیوم نیاز می‌باشد. 
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0ج ممتامتاممعجمه ‏ ممع‌مانه ]0 معممتالصا_ م1 ,1992 .ظ . مللت-۳۳۵0 20 وی 22عما منک 0728ظ رب 56182 
13-۰ :(147)1 5011 0صه )صقاظ .نات ۵۶ ۱۵۱0 مه ممت)تومم‌جدرمی لهعمصنصط رمعله)من- ده متاه۲ ع6هنه/صصاتطمتصنه 

کاصدام 0 کاتلممهها ممتاتتاباط صععمانه 24 روماه؟ مملاه2نلهتمصنحظ رومم‌تنامو م۱100 .2001 هیک 4تصصرری مضه .لس 0۲۵ 
بفم)۹٩‏ مصتممم دمتعم ما مامتان اومم‌جصرمن) پر.عقظ) صفترظ بکا نهر لقع ه1اع]گهاو .۲ .ظ نص1 .عافمم‌مم ص۶۲۵ 
00.287-۰ ,1695 )0 

٩۱۱۲۷۵ ۵۵0‏ 501 .3 مملو6 ۲۷ لمتاصموه ول‌مطاممظ وماهت0طه1 ماگ ارم .1996 .ماه رماهتهطه1 هی ارم 
۰ .2 .۱۱۳۲ بطا0عص] .و۱۱ ,مناوت .42 ۱0۰ 1۴۵0۰ 

فصمتاتل20 ۲۵0۵۲ 20 ۵8۳۲0۵6۲20۲۲۵ 0۴ ۳۲۲6۵۱5 .2018 ,۱۷۲ ۷۷2۵ 220 ,.م) تن ویک ۷۷288 ,.ل فک بیط ۱0۲ بت 9۵088۵ ,۷۰ 088 
.381-۰ :165 2عماهن .6241200 او0تمصصوم «ااصمتصم0مم ه ما ممتام112هتمصنص صععمانه صرح ممهاعقی ۵11و ه۵ 

۴ 08 وع[هماوا۲00 فتاه 0۴ ۳۲۵۵۲ ,2012 ,۳ ۷۱۱۵۱2 2 .1 مومنمهنا و صهملمهام‌مک و۷ ساوونا یم نام[ 
:۰ م10 تصهاظ ۵۶ حیاول .عته یه صتیم‌صمصص اانطه نو فص و مصتااه‌عتهام. ر تام ۵۶ ممتانوممرهم ۲2ص 
1329-0۰ 

1 08 ۳۲۲۵۵۲5 .2018 فهلن۱۷۲ ,1 0ه2 ریق فتلهتمطااهاظ ررظ 6و0 مهو ریم 16062 .۲ ماصمتاکق! رآ فتمباظ ر.ظ مومت[ 
۵ 0168۸۵68 ,5011 )0۲۵5 )صرتاطاصیا صرح تاه 2 م6 م20 ومم‌جرمم موه ۵110و لدممتمتصناه ۵۶ ومتصهطرول فنرمطام‌ومفام 
374-۰ :642 )ممصصصم۱ ص 0۲2 1[ 

0 0۴ ۳۲6۵۱۹ م1 .2017 ۷۲.۸۰ صه)‌طممتنامم‌صهووهل۴ مضه ریگ صحصفک ‏ طم211220 ۲۷ رما تصوه‌طاهطم ت0[۵ ۲۷ 
۰ ۴ ۷۱۵۱0 هه فانه:۱ لهملعم۱ملووظظ مصمو متصعامی فعاصمصصعماظ موم فم۲112ع۳ منصهع: ۵۶ ممتاتاتاههاناو 
تمد اه مهتوع۳ م) .63-72 :(270 ممتامنال م۲۳ مامامصتهاوتد مه ممممامی انمض ۵۶ لفصنامگ وم ی 
(200201 

٩۲۱۱۵01: ۲‏ ۶ ومنتعو ۵ ,ولو امه )صقام لمح 5011 .1989 .۲.1 168 06۲ ص۷2 20 ر.).۷۰۲ ۲۱۵۷۲۵2 ,۷۷۰ ۷21 ص۷2 رب عصداه ۱۷۷ 
۷۰ مهنا ناه ت هه ممممتمموه ۷۷ ۲۲۵۵۵00۲6۶ ولو ولمم )مق .7 

۰ هدع طا فعام‌مافاهمک 21 و۵ مقصهین ملمصهمه ۲۷ ۵۶ مممممز0]ع۳ .1999 یک صقصصفوظ مه رباظ تمطموات ۱۷ 
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۲۱۵۲۵۵۵1۵6800 34)4(: 622-47 

ماممصصمماه7ع0 اجمعمک ,2017 .2 عصعط2 20 ریم عطه ۷۷ .9 تافجعط ر.ل ات2 مب لا بیکل۷۲ تطافه۸۳ معا 26120 -40 
-203 :246 160380102۲ ۵م۲نا10۲۵90ظ ,۲۵6۷1۵۷۷ 2 :عطتادهمصصمن م7۷2۵ 50110 منصهع۳ه صا 200101۷6 صه وه صمتم۱1112 تقطم‌مزه 
213۰ 

ط01)162010نمه جح ممتام‌تکتمانه ممصمالص ممتاتل0ج از 60وو‌ما-صیاتصمحصنصديع و2۵۵ .2007 ,2 26۷ 200 بر لقن ,۷۷۰ 20 -41 
213-1۰ :(297)1 5011 20 )۳۱2 «فصتط ۵۲ ولزمز لهعزممتاهاتاه 0تصصتاط 

مج «عمامطمتمص )۲۵۵ رامع صم دامناد فنمطان»ومطام 0عاتصصنا ۵ ۳۲6۵۲5 .2018 .۲۱ عصه ۷۷ 20 و2 112 بیع 2۳00 -42 
431-۰ :202 10102۷ظ مه عتبمانهم‌تتيه گه امصیاوز امممتمصمام .ععصتالععو فعامم)۲۵0)8 فتاه صا معلماما فتمطام‌ومهام 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) ۳ زک 40صه ۲۲26۵۲ 0۲ امصنته[ 
جلد ۰۳۵ شماره ۴. مهر - آبان ۸۴۰۰ ص. ۵۳۵-۵۴۹ اس 535-549 .2 ,2021 ,16-.50(0 ,4 .0 ,35 ,۷۵ 


0 )0۵۵۵ هااصویی انا و معل ماوا0 م۱۵ مات ۱۱/۲۵۲۵۵6 ۵۲ معوومروم1 
0( 


تخم22 .6 01 مرط۳ه]۷ ,1۷ 
08-06-01 :16061۷60 
05-09-01 :۸666060 


۶ صمتاعداتاوع فا ۲۵ 160 فصماورومعه امتتتانه‌تنيوه ما قتممتا۵0] متصقعتمصا ۵ ممتام‌صتاوجمه م1 خممتام0 1۳۸0۲۵ 
0۰ 136 ۲ اتلفتان ‏ مطا .ماع مهو مج ممتافتمامهفطه لهملومزمزها ‏ مضه رلهء‌تصمطل رلهعلویطام 5011 
۵ 2 16 20 رلعم0تقمم ۷۷۱0۵1۲ جمعها فقط مقصق1 لهتانهمتنعه مد قه۵0112 ]وممومی هم ممتاه‌ناموه مط رععممعمط [ 
۰ فناالن 0۲ همع مط ما مامت لقلمنات 2 ورقام »0مافاومک ,عافجمصه آهاممصصممت هه تقوها فصا فق 2۵۵410860 
5 )همتاط010ه فنص ۵۶ تصتامصصح موعقا ه 20 ,مامت ۷162 2 فقظ ممعه0عنظ رفستاته ها 86060 فاصمتاتاه فص لو عطمصظر 
صقطا 5109/۵۲ و1 مصمعمتاط «المتمعووع رعتاقمظط منصهعه م متصمتتاباط ۵ مقوعام م1 .۷۵۵۲ هه 5۵1 مطا صر 0مناممرناه 
0ماصمام‌مصهه معط که دوف متامطاموومامطای مط مامعه ما۵0 .فرم1610112 (2متصصمط مهم معهعاع1۲ ممع‌مانه معط 
۲ "12010۲ عطتصتصطمامل ه و1 مه ممتااماتتو0ع۱ مجل ماه تقتاصصح فطع همع ۲۵12660 ود مت متام 
۷ ,(0616]01۲6) ,276 وه لین ۵ طتلمتان اتب 0ج ۷۱۵10 رامع م1 اممصمماهبع0 ۱۵۵1000۵ قصه )۲0و 
04 00۳۴۵۲0 08 1۵۲0112018 ممع۲0 مه اوممجو۵ ۵۶ قاعع1ه معط دربتاه ۲۵۵۵ مط) 1 ع0مافا۲۵0 ۲ ۲۵۵۱2060 
۵۰ ۷/۵۲۵ ,0۲۳2886 0و 200 رمامصصنااتن رععصهتاه عصتلتاامظ1 رمعص0۲۵۷1 ۱۷۲22222 ظ1 

تطحطعجصمجم) 2 صعتوعل 260تم00 هر زاممآمرمی 2 وه لمامنلصم ۷۷2۵ مدومن مخ :06مطع۷۲ 290 واهزعم۱۷]2)6 
0 (90 7.5 200 ,5 ,2.5 ,0) )ک0وصههه تهلنتجوع نله 101060 فاصمصاجع6 م1 ممتاقاو طمتهمومک آهعتانهتا ۲۱0۲ 
حصم؟ عطا ما ( اي هه 80 0صح ,40 ,20 ,0) صمهمعمئه فسم هه رجمهمرصمت فعتتامنلم] تعمروظ فصح ۱۷۷/۵۵۵ صفتقل‌صممها بر 
,162۷65 ۵۲ توطاصصتته فص 0صه رتعامصصهنل من عمط مها عصتلتامم رامع ۵ موه ۲۷ .96اه صیاتصمصصصنع ۵0 
۱ 
۷2۵85 0651817 ۵۱۵01 عامامصمن 120000260 خ ,60ناععمح قه/ مبافعتا 162۴ ما فاصمتتاه ۵ ممتلح‌تاجهعجهم فطا 
,5 ,2.5 ,0) )05صصمن تهانتصوع لته 060تامصد معمصهع) م1 .2017 ص1 ممتاه) طمتهعوم لمتلنمت0 :۲۱۵ تطهطممجمهه) 2 
0 224 ,40 ,20 ,0) 1606 تام 20 رزصدم‌صصمت فعتتادت له تعمرجظ صرح ۷۷۵۵۵ صهتهلمه۱۷]22 ده ۵0060 ,(96 7.5 220 
0مه ,ماعصطت رععمفتتن مت مه عصهه عطا کم وعمنالععه 10م-نمعردعمم .عتوگانه تمصع که ما عطا صا ( 1 عطر 
2021۷77640 ۷25 5011 201160 م1 .عاصمحطاهعه0 معط 0ج آزمو ماصفته عصتصتفاوم قامم ع1 -7 م1 0ماصها0 ۷۷۵۲۵ ععصهعه تا50 
۲مجود 1۱610 مطا عصنطمجع۲ آتاصنا قامم 2 ۵۶ صمتاهع11 ,یمام مه وملاهممم اهمتصصمدا مضه هزوم فا 200 
۵ ۷6۵۵۲۵0۷ ,06۲100 لمع مطا ۵۶ لصه معط ۸ .عاصمصجه اه 1۵۲ پ«لصمنمه 0مرمنوص مهب (مصامصه )طع۳/۵) 
فص دناد ما ,مولظ .26280۲60 ۷۵۲۵ ,162۷65 ۵۶ ۲عطاصصننه فطع صه رتماعصهتل صمته رتطعتقط اصهام عصتل‌بامصا روتمامصطه 22 
معط مصه بانال ما رلعامعااهه ۷۵۵ وفملم‌صهه 162۷6۵ 07۵10060 لبط رمتاجمعوم . اصمتتناه . گقع 1‏ صا وععصقهه 
2010 عتسالناه ه طزه 0مطامجطر لامک مطا «ها 0مصتماعل فه۳ ممعم1ل .22172760 مه ماصمتانه که ممتحاجمم‌صمم 
بالق 24 رتعاممجمامدام مها مه عصئوا صتتهعفامم اتمه ها فتمطام‌ومطاظ ,ععتاتر متمتوج قمع0۲۵/ظ 
۰ 2090700108 متصصماج مصصقل مط) تما تفع ۱۷۵۲۵ و6۵ 2۳0۳0 رمط2 1۱28880656 مطم رطتا 2221۳691 

0مصنانته جح معصوطته صا ممومتاح‌طموعومه حمعمتانه اوعطعنط عط هط 0ع«مصی علناععک مصمزکعی ور مره فقلنعع1 
مامصست ما ,واهتامعمونع؟ رادووصم 2.596 مه ۲ 12 ع 80 لهج 40 ما عسل 2.9796 20 2.92 ۵۵ معصتالععه 
۲ .1۵۷۵19 )و0حرجدرمع )رمع 2 واع۷ع۱ ممتامءتامه مععمعانط عصلم‌صقطهه هد 0عومعتمصا خطعتمط کصهام بکه‌ماکا۲۵۵ 
40 21 0956۲۷۵0 که )نع )طعزمط )ومطونط معط باه ,تطعنمط معصماته صا وفمعتمصا اصم‌تکنصعزه ه «مطو )مه 010 وزع16۷ 
جمومطنه 0ص آوممجصمی که فاعبها طعئط ۵۶ ممتام‌نمموی بآهمامامم عقمدته امد قطا م1 ,صعع‌مانط ع1 هه 80 220 
۵ ۷۷۵۲۵ صاتوفها00 ۵ فممتاح‌تامهع۵9ع ]9مطونط مطا رفعاهما۲0۵)8 معط 211 ص1 طونم صقان 0عم0ع۲ ب«لامدنصوزه 
۵ ما طا م2 مصح عمما ۵ ممتاحاجوعومم م1 مممتاهه‌تاموه مهع0ظ مظ 24 قومم‌صمی 0۶ فلع طونط 1 
0 ( عمتامصصناعومع بقطا مد مافصصتاعات صا صمعلن قهب مصعت م1 ,وامبع1 )وممجرمم مصتفهع:180 ۳/1 1۳01۳۵2860 
عطا علنطاه برع هر 151) صمبا کقع۱ کن صمتاحنجععصمی )فعطونط عطا 0ع«مطه ععناتاع1 مهممته همه 40 0صه ادممعجوع 
عهمفنن ما دععصفط .و هی 62:2 ما صمتا که صمتامتاصهعصمی فطل 1۲601060 عم متانط ابامطاه ادمو‌جمی 57۵ ۵۶ صمتاهعنامو2 
270 01۷عاتص1 0معصقوه ممتاهامممجمه ص1۳۵ رععصعه عامو و .0امصصیاته ما تقاتصته ۷۵۲۵ مملاحتاموعوهع م21 
عص اه‌ماداممج فنص م1 ,امتصمی ها نع هیر 61 مه عمناتع؟ جمعمصنط ع عمط 20 مه اومم‌جم 2.596 صد اي هیر 83.8 مت 


6۵ وه۵م0۶وع تیمها 4ج آجعتانه‌تتيه مههل‌مه ۱۷22 راصمصص‌ندمونا مج ۷۷ مه 5011 رت0ووع۶۵1ظ ]صماوادوض اهوم -۱ 
0 م9271 رط2010 0۵۳222 ممتعصمم ۱ مه ممتاجعن0ظ بطم‌هعوم! انمض رتعاصم ممتاهعنظ 280 

(۵۵7660.26.11) 110 بامحصطفعص مه تاتقعصط مه م مت طممومتزمن -۶) 

و تعنامم مصصهزهظ روعم‌ممزم. لهعبانه‌تتهخ۸ 0۶ اممصصندم1(۵۵ ,۳۳۵16990۲ اصداو[و۸۵ -۲ 
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ب(۵ هیر 28.14) جهعمانه ایا هم 40 مه صمتاه‌ناممه آدمم‌مومی مط حصم 0عصنفادام ۷7۵۵ عصثر که حمتاح‌اجععصمه )معطونط 
عصعتتاباط ما تماهها 0مصموج فعصتا0ععو معصهتاتن ,اماجمع طا ۵0تموهاه ۱۷2۵ صمصا که ممتاحتامهمه60 ]1۵۷9۷۵۵۹ عظ) قهع۵۲ظ۷۱ 
۵6 50۲۲ طا آوممطصرمن ]0 16۷۵15 7.59۵ هه 5 ۵۶ ممتام‌صتاوهمن) .فوصتالععه معصهته عستامی صرح مافحصیااته صقط معلقامتا 
۰ ۴ ماه مط صر مقوعععصا مع 6۵ 160 ,105666۵ واه 20 تمامصصهنل مامت 20 )طونم مها ۲۵0660 ۲0۵80۵1 
ممومتنه ای عم 80 که صمتاه‌نامو۸ .صععمتانه 127 هه 80 مهب مععصمتم عنامو مد معع‌منه ۵ 1676 61160176 تومصط 6[ 
مامت صذ مومع ۵۶ تعطاصصه افعطونط فص م 160 ادموومی 596 هه صمعم‌منه ع1 هه 80 0صه بادهمصمه 2.596 220 
۰ ,ر100]5]00169 وعصهتاآه 200 

۵ ۱۵) صم «الهژهعووه باه واممتمانه که ممتاحموعصم مه همع ۷۵ تامامعع۷ ۲۵ عصتلتمععخ خصمتفسمومن) 
0 11۳08 >۲۴۵۵)6)۵01 مافصصییات صا ممصتهاهاه مه ام متاهاممع۷ حصتتصلنمطظر ‏ رما ۵ کصتمم صمتاح‌تامهعصمم 
هصح )دومحم 2.596 مق مآم‌مادام؟ ععمفتن تمد 0صه ععصقاته ما له احعصجعا صمعمتان 12 عم 40 4صح آدممصمی 
.صمصصاهع‌ا ممعمتانط ایا عم 80 


۷۰۵۵۵۷ ,هه عنام رمتاتومم‌صصمی اصمتتاناط هم رمامصیایات رمعصهتاتن 1۵۲۱۷۵۲۹۵۹۰ 


